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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Verfahren zum Betrieb eines Fullstandssensors und Fullstandssensor 

(§) Die Erfindung bezieht sich auf ein Verfahren zur Mes- 
sung von Fullstanden mitteis eines kapazitiven Full- 
standssensors sowie auf einen solchen Fullstandssensor. 
Zunachst werden an Seitenflachen (2, 3} eines Tragersub- 
strates (1) aufgenommene Einzelelektroden (8, 9; 19, 20} 
paarweise kurzgesch lessen. Anhand einer Messung der 
Kapazitat auf den Seitenflachen {2, 3) des Tragersubstra- 
tes wird die Kapazitat des Tragersubstrates (1) ermittelt. 
AnschlielSend erfolgt die Messung der Kapazitat zwischen 
den Einzelelektroden (8, 9) eines ersten Elektrodenpaares 
(7) auf der ersten Seitenflache (2) einzein und die Mes- 
sung der Kapazitat zwischen den Einzelelektroden (19, 20} 
eines zweiten Elektrodenpaares (18) auf der zweiten Sei- 
tenflache (3) des Tragersubstrates (1) einzein. Die Diffe- 
renz der Gesamtkapazitaten der Seitenflachen (2, 3) wird 
■ ermittelt. 
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Beschreibung 

Technisches Gebiet 

[0001] Zur Ermittlung des FuUstandes von Ruiden in Be- s 
haltem kommen heute FUlIstandssensoren zum Einsatz, die 
Signale an Anzeigeeinheiten ubermitteln, welche dem de- 
tektierten Fluidstand entsprechen. Der Fullstandssensor 
kann z. B. ais eine Struktur aus zwei kammartig ineinander- 
greifenden Elektroden ausgebildet sein, wobei als Mess- 10 
groBe die Kapazitat zwischen den beiden Elektroden dient. 
Je nach Uberdeckungsgrad der beiden Elektroden durch das 
Fluid, stellt sich eine Kapazitat ein, welche bei bekannter 
Dielektrizitatskonstante des Fluides zur Ermittlung des FuU- 
standes des Fluids im Behalter herangezogen werden kann. is 

Stand der Technik 

[0002] Die Ermittlung von FuUstandshohen mit einem ka- 
pazitiven Sensor beruht auf der Ermittlung der Kapazitat 20 
zwischen Elektroden. Eine Erhohung der Aussagefahigkeit 
des erhaltenen Messsignales lasst sich dadurch erreichen, 
dass beidseits eines Tragers die gleichen Elektiodenstruktu- 
ren aufgebracht werden, und einander gegeniiberliegende 
Elektroden kurzgeschlossen werden. Mit der gegengleichen 25 
Anordnung von Elektroden an einem gemeinsamen TVager- 
substrat ist jedoch der Nachteil verbunden, dass parasitare 
Kapazitaten auftreten, die die Messung der KapazitMten der 
beiden dem Trager zugeordneten Elektroden verfdlschen 
konnen. Die elektrischen Feldlinien verlaufen zu nahezu 30 
gleichen Teilen durch das Medium und den Trager. Die auf- 
tretenden parasitaren Kapazitaten sind zudem nicht kon- 
stant, sondem andem sich im Laufe der Zeit, d. h. sind ab- 
hangig von der Alterung des Fullstandssensors. Femer sind 
die auftretenden parasitaren Kapazitaten abhangig von der 35 
Temperatur und verschieben sich mit dieser. In diesem Zu- 
sammenhang wild auch der Ausdruck Temperaturdrift ver- 
wendet. 

[0003] Femer konnen bei Fiillstandssensoren, die nach 
dem Prinzip der Kapazitatsmessung arbeiten, groBe Mess- 40 
fehler auftreten, wenn innerhalb des Behalters Beschlagbil- 
dung durch Wasser auflritt oder eine Vereisung des Full- 
standssensors oberhalb des Fiillstandes nicht v5Uig ausge- 
schlossen werden kann. Die Dielektrizitatskonstante von 
Wasser ist gegeniiber derjenigen von Ol etwa 16-fach er- 45 
hoht. Bei der Messung mittels des kapazitiv arbeitenden 
Fullstandssensors wird jedoch von der bekannten Dielektri- 
zitatskonstante des Fluides ausgegangen, dessen Fullstand 
es zu ermitteln gilt. Es leuchtet ein, dass eine Beschlagbil- 
dung durch Wasser bzw. die Bildung von Vereisung am FOll- 50 
standssensor, die von diesem ermittelten Messwerte bis zur 
Unbrauchbarkeit hin verfalscht. Wird ein nach dem Kapazi- 
tatsprinzip arbeitender Fullstandssensor an einer Verbien- 
nungskraftmaschine zur Ermittlung des Olstandes in der Ol- 
wanne eingesetzt, kann bei den bisherigen kapazitiven Ftill- SS 
standssensoren ein z. B. von einer defekten Zylinderkopf- 
dichtung herruhrender Wassereintritt in die Olwanne, der 
sich durch Beschlagbildung am Fullstandssensor auswirkt, 
nicht zweifelsfrei erkannt werden. 

60 

Darstellung der Erfindung 

[0004] Mit der erfindungsgemaB vorgeschlagenen Losung 
wird eine Kompensation auftretender parasitarer Kapazita- 
ten iiber Alterung und Temperatur erreicht. Femer lasst sich 65 
ein auftretendes Beschlagen durch Niederschlag bzw. eine 
Vereisung eines Ibilbereiches des Fullstandssensors defini- 
tiv edcennen. Durch die standige Dberwachung und Ermitt- 
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lung parasitarer Kapazitaten, wie z. B. die des Tragersub- 
strates, an denen der FLUssigkeit zugewandten Seite Elektro- 
den einzeln oder paarweise verschaltel aufgenommen wer- 
den, lasst sich eine Kapazitatsvariation aufgrund von Tem- 
peratur, in das Tragersubstrat eingedrungener Russigkeit 
sowie eine Anderung der Kapazitat aufgrund der Lebens- 
dauer erfassen. Mit dem erfindungsgemaB vorgeschlagenen 
Verfahren kann, ohne nennenswerten Mehraufwand zu 
schafFen, ein Kriterium bereitgestellt werden, welches auch 
eine eindeutige Aussage iiber den Fehlerfall Beschlag/Verei- 
sung des Fullstandssensors zulasst 

[0005] Die an den Seiten eines Tragersubstrates aufge- 
nommenen Elektroden konnen z. B. als Elektrodenpaare 
ausgebildet sein, deren kammartig ausgebildeten Einzel- 
elektroden ineinandergreifend ausgebildet sind. Durch 
KurzschlieBen der Einzelelektroden der Elektrodenpaare 
kann auf jeder Seite des TVagersubstrates eine Einzelelek- 
trode gebildet werden, aus deren Kapazitatsmessungen die 
Kapazitat des zwischen diesen liegenden TVagersubstrates 
bestimmt werden kann. Da die Geomedie des TVagersub- 
strates in der Kegel bekannt ist, kann indessen die Elektrizi- 
tatskonstante ermittelt werden, bzw. der Einfluss sich ausbil- 
dender zu erwartender parasitarer Kapazitaten. 
[0006] Die Elektroden - seien es Einzelelektroden oder 
Elektrodenpaare - an den Seiten des Tragersubstrates, kon- 
nen sowohl pro Seite in gleicher Hdhe als auch pro Seite in 
unterschiedlicher Hdhe ausgebildet sein, d. h. sich in unter- 
schiedlicher Lange iiber die Seiten des lYagersubstrates er- 
streckend angeordnet sein, 

[0007] Bei Ausbildung der Elektroden in identischer Bau- 
hohe lasst sich eine Verbesserung der absoluten Messgenau- 
igkeit erzielen, wobei in diesem Falle ein Signal hinsichtlich 
eines aufgetretenen Beschlagens bzw. hinsichtlich einer auf- 
getretenen Vereisung unterbleibt. 

[0008] Werden die Elektroden oder Elektrodenpaare an 
beiden Seiten des Tragersubstrats hingegen in unterschiedli- 
cher Bauhohe ausgebildet, tritt, resultierend aus der Hohen- 
differenz der Elektroden, ein Streufeld auf. Nach Ermittlung 
der Gesamtkapazitaten auf jeder Seite des Itagersubstrates 
einzeln und anschlieBender Differenzbildung zwischen den 
Gesamtkapazitaten, ist die dem Hohenunterschied zwischen 
den Elektroden bzw. Elektrodenpaaren zuzuordnende Zu- 
satzkapazitat bekarmt. Aus der bekannten Geomedie der Zu- 
satzkapazitat lasst sich eine maximale Kapazitat in Luft oder 
in dem Medium, dessen Fullstandshohe zu ermitteln ist, ge- 
winnen. 

[0009] Tritt an einem solcher Art beschaffenen Fullstands- 
sensor eine Beschlagsbildung oder eine Vereisung auf, tritt 
eine sehr hohe Zusatzkapazitat auf, welche eine Plausibili- 
tatstiberwachung des Messsignales des Fullstandssensors 
erlaubt, da die in Luft bzw. im Medium, dessen Fullstand zu 
messen ist, maximal auftretende Zusatzkapazitat bekaimt ist 
und fiir einen Veigleich zur Verfiigung steht 
[0010] WShrend des Normalbetnebes sind einander ge- 
geniiberliegende Elektroden am TV^gersubstrat kurzge- 
schlossen. Eine Umschaltung zwischen seiten weisem Kurz- 
schlieBen der Elektrode bzw. dem KurzschlieBen einander 
gegeniiberliegender Elektroden wie oben erwahnt, kann 
sehr einfach iiber eine Auswerteschaltung vorgenommen 
werden, die z. B. bei Anwendungen in Kraftfahrzeugen oh- 
nehin am Zentralsteuergerat bzw. ASIC einer Verbrennungs- 
krafbnaschine bereits vorhanden ist. 

Zeichnung 

[0011] Anhand der Zeichnung wird die Erfindung nachste- 
hend detaiilierter beschrieben. 
[0012] Eszeigt: 



DE 101 61 918 A 1 

3 4 



[0013] Fig» 1 eine Fullstandssensor-Struktur in perspekti- 
vischer Ansicht und 

[0014] Fig. 2 den FiiUstandssensor mit in die Zeichen- 
ebene geklappt dargesteUten Paaren kammartig ineinander- 
greifender Hnzelelektroden unterschiedlicher L&ige. 

Ausfiihrungsvarianten 

[0015] Der Darstellung gemaB Fig. 1 ist eine Fiillstands- 
sensor-Struktur in perspektivisch gehaltener Seitenansicht 
zu entnehmen. Das Tragersubstrat 1 eines kapazitiv arbei- 
tenden Fullstandssensors weist eine erste Seitenflache 2 so- 
wie eine zweite Seitenflache 3 auf. Die Langskante des TVa- 
gersubstrates ist durch Bezugszeichen 4 identifiziert; die 
Oberkante des IVagersubstrates 1 durch das Bezugszeichen 
5 gekennzeichnet Die der Oberkante 5 gegentiberliegende 
Unterkante ist mit Bezugszeichen 6 bezeichnet. Der per- 
spektivischen Ansicht der ersten Seitenflache 2 des Trager- 
substrates 1 ist ein erstes Elektrodenpaar 7 zu entnehmen. 
Das erste Elektrodenpaar 7 umfasst zwei kammartig inein- 
andergreifende Einzelelektrcxlen 8 bzw. 9. Die Einzelelek- 
troden 8 bzw. 9 weisen Anschliisse 10 bzw. 11 auf, mit wel- 
chen die erste Einzelelektrode 8 bzw. die zweite Einzelelek- 
trode 9 des ersten Elektrodenpaares 7 mit einer Auswerte- 
schaitung (veigleiche Darstellung gemafi Fig. 2 Auswerte- 
schaltung 28) verbunden sind. 

[0016] Die erste Einzelelektrode 8 sowie die zweite Ein- 
zelelektrode 9 umfassen jeweils sich in Langsrichtung des 
TrSgersubstrates 1, d. h. parallel zur Langskante 4 verlau- 
fende Langsleiter 15, von denen in regelmaBigen Abstanden 
kammartig konfigurierte Zinken 12 bzw. 13 abzweigen. Der 
Abstand der Zinken 12 der ersten Einzelelektrode 8 bzw. der 
Zinken 13 der zweiten Einzelelektrode 9 ist dabei so bemes- 
sen, dass sich in vertikaler Richtung identische Abstande 
zwischen den einzelnen Zinken 12 bzw. 13, der ersten Ein- 
zelelektrode 8 sowie der zweiten Einzelelektrode 9 an der 
ersten Seitenflache 2 des Tragersubstrates 1 einstellen. Das 
Tragersubstrat kann die in Fig. 1 dargestellte quaderformige 
Konfiguration haben, daneben sind durchaus auch andere 
Geometrien des Tragersubstrates 1 denkbar. Das lYageisub- 
strat wird aus Materialien wie z. B. Keramik oder Kunststoff 
gefertigt. 

[0017] An der zweiten Seitenflache 3 des Tragersubstrates 
1, die aus der perspektivischen Ansicht gemaB der Darstel- 
lung in Fig, 1 nicht hervorgeht, ist ein weiteres Elektroden- 
paar aufgenonmien, welches sich in identischer Struktur an 
der zweiten Seitenflache eines Tragersubstrates 1 und in 
identischer Position zum ersten Elektrodenpaar 7, die Ein- 
zelelektroden 8 und 9 umfassend, an der ersten Seitenflache 
2 des TVagersubstrates 1 erstreckt. 

[0018] Fig. 2 zeigt den FiiUstandssensor mit in die Zei- 
chenebene geklappt dargesteUten Paaren kammartig inein- 
andeigreifenda: ElekU-oden unterschiedHcher Lange. 
[0019] Der Darstellung gemaB Fig. 2 sind das erste Rek- 
trodenpaar 7 und ein weiteres, d. h. das zweite Elektroden- 
paar 18 der ersten Seitenflachen 2 sowie der zweiten Seiten- 
flache 3 des Tragersubstrates 1 entnehmbar, wobei das erste 
Elektrodenpaar 7 sowie das zweite Elektrodenpaar 18 in die 
Zeichenebene geklappt dargesteUt sind. Das erste Elektro- 
denpaar 7, die erste Einzelelektrode 8 sowie die zweite Ein- 
zelelektrode 9 umfassend, ist in einer ersten Bauhohe 23 
ausgebildet. Aus der DarsteUung gemaB Fig. 2 geht hervor, 
dass der Anschluss 10 der ersten Einzelelektrode 8 sowie 
der Anschluss U der zweiten Einzelelektrode 9 uber Leitun- 
gen mit der Eingangsseite einer Auswerteschaitung 28 in 
Verbindung stehen. Auch der Anschluss 21 cin&c dritten 
Einzelelektrode 19 und ein Anschluss 22 einer weiteren, 
vierten Einzelelektrode 20 stehen Uber Verbindungsleitun- 



gen mit der Eingangsseite einer hier nur schematisch wie- 
dergegebenen Auswerteschaitung 28 in Veibindung. Die in 
Fig. 2 blockschaltbildartig wiedeigegebene Auswerteschai- 
tung 28 kann an einer die Verbiennungskraftmaschine eines 

s Kraftfahrzeuges z.B. steuemde ZentralelekQ*onik aufge- 
nommen sein und stellt im Zusammenhang mit der vorlie- 
genden Erfindung kein separates BauteU dar. Uber die Aus- 
werteschaitung 28 konnen, wie in Fig. 2 angedeutet, die ein- 
zelnen Anschliisse 10, 11, 21, 22 der Einzelelektroden 8, 9, 

10 19 bzw. 20 des ersten Elektrodenpaares 7 bzw. des weiteren, 
d. h. des zweiten Elektrodenpaares 18 in unterschiedlichen 
Beschaltungsvarianten kurzgeschlossen werden. 
[0020] Das in Fig. 2 in die Zeichenebene geklappte wei- 
tere, d. h. zweite Elektrodenpaar 18, umfasst eine dritte Ein- 

is zelelektrode 19 sowie eine weitere, d. h. vierte Einzelelek- 
trode 20. Die beiden Einzelelektroden 19 bzw. 20 des zwei- 
ten Elektrodenpaares 18 gteifen kammartig ineinander und 
umfassen jeweils mit einem Anschluss 21 bzw. mit einem 
weiteren Anschluss 22 versehene Langsleiter 15, von denen 

20 die im Zusammenhang mit Fig, 1 bereits erwahnten Zinken 
12 bzw. 13 in horizontale Richtung abzweigen, Zwischen 
den Zinken 12 bzw, 13 der Einzelelektroden 19 bzw. 20 ist 
ein gleichbleibender Hohenabstand 16 ausgebildet. Die 
dritte Einzelelektrode 19 und die weitere, d. h. vierte Einzel- 

25 elektrode 20, welche das weitere, d. h. zweiten Elektroden- 
paar 18 am Tragersubstrat 1 ausmachen, sind in einer zwei- 
ten Bauhohe 24 ausgefiihrt, welche die erste Bauhohe 23 des 
ersten Rektrodenpaares 7 gem^ der DarsteUimg in Fig. 2 
iibersteigt. 

30 [0021] Werden die Einzelelektroden 8 bzw. 9 des ersten 
Elektrodenpaares 7 und die Einzelelektroden, d. h. die dritte 
Einzelelektrode 19 und die weitere, d. h. vierte Einzelelek- 
trode 20 des zweiten Elektrodenpaares 18 in gleicher Bau- 
hohe 23 bzw. 24 ausgefuhrt, ergibt sich am Tragersubstrat 1 

35 kein Streufeldbereich 26, wie in Zusammenhang mit Fig. 2 
dargesteUt. 

[0022] Bei Ausbildung des ersten Elektrodenpaares 7 
bzw. des zweiten Elektrodenpaares 18 in unterschiedUchen 
Bauhohen 23 bzw. 24 eigibt sich jedoch der in Fig. 2 daige- 
40 steUte Streufeldbereich 26. Die Bauhohendifferenz 25 zwi- 
schen dem ersten Rektrodenpaar 7 und dem zweiten Elek- 
trodenpaar 18 ist bekannt 

[0023] GemaB des voigeschlagenen Verfahrens erfolgt 
mittels der Auswerteschaitung 28 zunachst ein Kurzschlie- 

45 Ben der ersten Einzelelektrode 8 und der zweiten Einzel- 
elektrode 9 des ersten Elektrodenpaares 7 auf der ersten Sei- 
tenflache 2 des Tragersubstrates 1. Ferner erfolgt ein Kurz- 
schlieBen der dritte Einzelelektrode 19 und der weiteren, 
d, h. der vierten Einzelelektrode 20 des zweiten Elektroden- 

50 paares 18. Durch das KurzschUeBen der auf der ersten Sei- 
tenflache 2 bzw. auf der zweiten Seitenflache 3 angeordne- 
ten Einzelelektroden entsteht je Seite eine Einzelelektrode. 
Rne anschUeBende Kapazitatsmessung zwischen der ersten 
Seitenflache 2 und der zweiten Seitenflache 3 des TrSger- 

55 substrates 1 ergibt die Kapazitat des IVagersubstrates 1. Da 
die Geometrie des TVagersubstrates 1 bekannt ist, kann des- 
sen Dielektrizitatskonstante ermittelt werden, bzw. eine pa- 
rasitare Kapazitat ermittelt werden. Diese kann bei einer 
Messung herausgerechnet werden, d. h. verfalscht die Mess- 

60 ergebnisse der Rektrodenpaare 7 bzw. 18 an der ersten Sei- 
tenflache 2 bzw. der zweiten Seitenflache 3 nicht. Der sich 
ergebende Streufeldbereich 26 - im Beispiel gemaB Fig. 2 
im oberen Bereich der ersten Seitenflache 2 des Tragersub- 
strates 1 - wird im Vergleich zur Gesamtkapazitat als ver- 

65 nachl^sigbar angenommen, bzw. ist bekannt, wenn kein 
Beschlag/Vereisung vorUegt. 

[0024] Das KurzschlieBen der Einzelelektroden 8 bzw. 9 
an der ersten Seitenflache 2 des IVagersubstrates 1 nuttels 
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der Auswerteschaltung 28 ist durch die gestrichelte Linie 30 
angedeutet; Analoges gilt fur die gestrichelte Linie 30 zwi- 
schen den Verbindungsleitungen, welche an den Anschlus- 
sen 21, 22 der L^gsleiter 15 der dritten Binzelelektrode 19 
bzw. der weiteien, d. h. vierten Einzelelektiode 20 des zwei- 
ten Elektrodenpaares 18 angedeutet ist 
[0025] Nach dem erfindungsgeraaB voigeschlagenen Ver- 
fahren wird durch Umschaltung der Auswerteeinrichtung 28 
in einem nachsten Schritt die Kapazitat zwischen den Ein- 
zelelektroden 8, 9 des ersten Elektronenpaares 7 und in ei- 
nem weiteren Verfahrensschritt gemafi des voigeschlagenen 
Verfahrens mittels der Auswerteschaltung 28 nunmehr die 
Kapazitat zwischen der dritten Binzelelektrode 19 und der 
vierten Binzelelektrode 20 des zweiten Elektrodenpaares 18 
gemessen. Demnach wird in diesem Verfahrensschritt die 
Gesamtkaparitat jeder Seite des 'Mgersubstrates 1, d. h. an 
der ersten Seitenilache 2 sowie der zweiten Seitenflache 3 
bestimmt. Aus einer Differenzbildung der ermittelten Ge- 
samtkapazitat an der ersten Seitenflache 2 sowie der zweiten 
Seitenflache 3 resultiert eine Zusatzkapazitat, Die Zusatzka- 
pazitat lasst sich aus dem Hohenunterschied 25 hinsichtlich 
der Bauhohen 23 bzw. 24 der Binzelelektroden des ersten 
Elektrodenpaares 7 bzw. des zweiten ElekUxxlenpaares 18 
ermitteln. Die der Hohendifferenz entsprechende Zusatzka- 
pazitat ist diejenige, die einer maximalen Kapazitat in Luft 
Oder in dem Medium entspricht, des sen Fiillstand mittels des 
erfindungsgem^ voigeschlagenen kapazitiven FUUstands- 
sensors ermittelt werden soil. Aus der Geometric der Mate- 
rialien ist der Wert der Zusatzkapazitat 7 bekannt und steht 
in der Auswerteschaltung 28 als ein Vergleichswert zur Ver- 
fugung. Liegt ein Beschlag oder ein Vereisen eines Teilbe- 
reiches des Fiillstandssensors vor, wird dieser bevorzugt in 
dessen oberem Bereich auftreten, da davon ausgegangen 
wird, dass der untere Bereich oberhalb der Unterkante 6 
stets von Ruid umgeben bleibt; daher tritt eine hohe Zusatz- 
kapazitat auf, welche die Referenz-Zusatzkapazitat erheb- 
lich ubersteigt. Die Abweichung des tatsachlich gemessenen 
Wertes der Zusatzkapazitat, die sich aufgrund des Beschla- 
gens bzw. des Vereisens eines obeien Teilbereiches amFtiU- 
standssensor ergibt, kann mit dem in der Auswerteschaltung 
28 abgespeicherten Refeienzwert fur die Zusatzkapazitat, 
der auf der Kapazitatsbestimmung in Luft bzw. fur das den 
Sensor umgebende Medium bestimmt wurde, veiglichen 
werden. Damit steht ein Plausibilitatskriterium zur Verfii- 
gung, welches eine Aussage iiber den Fehlerfall Beschlag/ 
Vereisung zulasst, d, h., wenn aus einem Vergleich des Wer- 
tes der Zusatzkapazitat in einem Referenzzustand, d. h. von 
Luft Oder von Medium umgeben mit einem tatsachlich sich 
aufgrund eines Fehlers, wie z. B. der Beschlagbildung oder 
einer Vereisung sich einstellender Maximal-Zusatzkapazi- 
tatswert vorliegt, der den Referenzwert bei weitem uber- 
steigt. 

[0026] Im Normalbetrieb, d. h. einer FQUstandsmessung 
mittels des kapazitiven Fullstandssensors werden durch die 
Auswerteschaltung 28 die sich am Tragersubstrat 1 gegen- 
uberliegenden ersle der dritten Binzelelektrode 19, angedeu- 
tet durch Bezugszeichen 29 bzw. die erste Binzelelektrode 8 
und die vierte Binzelelektrode 20 - ebenfalls angedeutet 
durch den Kurzschluss bei Bezugszeichen 29 - miteinander 
kurzgeschlossen. 

[0027] Es sei noch erwahnt, dass bei Ausfiihrung des er- 
sten Elektrodenpaares 7 bzw. des zweiten Elektrodenpaares 
18 in gleicher Bauhobe 23 bzw. 24 ein Streufeldbereich 26, 
wie in Fig. 2 dargestellt, nicht entsteht und eine Beschlag- 
wamung aufgrund des Fehlens einer durch die H5hendifife- 
renz zwischen den Elektrodenpaaren sich einstellenden Zu- 
satzkapazitat nicht ausgegeben wird. Die Binzelelektroden 8 
bzw. 9 des ersten Elektrodenpaares 7 bzw. der Einzelelektro- 
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den 19 und 20 des zweiten Elektrodenpaares 18 in gleicher 
Bauhdhe gestattet jedoch eine ^ibesserung der Absolut- 
Messgenauigkeit, da der Streufeldbereich 26, wie in Fig, 2 
dargestellt, bei einer Ausfiihrung der Blektrodenpaare 7 
bzw. 18 in gleicher Bauhohe zu Null wurde. 
[0028] Mit der erfindungsgemaBen Losung lasst sich eine 
zeitin tensive Messung der parasitaren Kapazitaten vor dem 
Einbau und die Annahme einer konstanten parasitaren TVa- 
gerkapazitat des Tragersubstrates 1 umgeben. Die Annahme 
einer konstanten parasitaren Tragersubstrats-Kapazitat hat 
sich als nicht haltbar erwiesen, da sich die parasitare Kapa- 
zitat des TVagersubstrates 1 alterungsabhangig andert. Die 
Bewertung der Kapazitatsanderung iiber Tferaperatur und 
eine rechnerische Kompensation derselben, erfasst jedoch 
IS diese Altersdrift nicht. Mit dem erfindungsgem^ voige- 
schlagenen Verfahren, insbesondeie bei AusfUhrung der 
Binzelelektroden 8 bzw. 9 des ersten Elektrodenpaares 7 in 
einer unterschiedlichen Bauhohe 23 zu den Einzelelektro- 
den 19 bzw. 20 des zweiten Elektrodenpaares 18 in einer 
weiteren Bauhohe 24 lasst sich insbesondere eine Plausibili- 
tat des Messsignals hinsichtlich des Auftretens von Be- 
schlagbildung bzw. von Vereisen durchflihren, so dass mit 
dem vorliegenden Verfahren, z. B. bei der Anwendung an 
Verbrennungskraftmaschinen eine undichte Zylinderkopf- 
dichtung erkannt werden konnte, welche einen Eintritt von 
Wassertrdpfchen in die Olwanne verursacht, was durch dne 
erhebliche Erhdhung der Zusatzkapazitat zuverl^ssig detek- 
tiert werden kann. 



30 BezugszeichenHste 

1 Tragersubstrat 

2 erste Seitenflache 

3 zweite Seitenflache 

4 Langskante 

5 Oberkante 

6 Unterkante 

7 erstes Elektrodenpaar 

8 erste Binzelelektrode 

9 zweite Binzelelektrode 

10 Anschluss erste Binzelelektrode 

11 Anschluss zweite Binzelelektrode 

12 Zinken erste Binzelelektrode 

13 Zinken zweite Binzelelektrode 

14 Kammanordnung 

15 I^angsleiter 

16 Hohenabstand 

17 Seitenabstand 

18 zweites Elektrodenpaar 

19 dritte Binzelelektrode 

20 vierte Binzelelektrode 

21 Anschluss dritte Hnzelelektrode 

22 Anschluss vierte Binzelelektrode 

23 Hohe erstes Elektrodenpaar 

24 Hohe zweites Elektrodenpaar 

25 Hohendifferenz A 

26 Streufeldbereich 

27 Materialstarke SubsUrat 

28 Auswerteschaltung 

29 Kurzschluss im Normalbetrieb 

30 Kurzschluss pro Seitenflache 2, 3 



35 



40 



45 



50 



55 



60 



Patentanspruche 

65 1. Verfahren zur Messung von FQllstSnden mittels ei- 
nes kapazitiven Fullstandssensors mit nachfolgenden 
Verfahrensschritten: 

An Seitenflachen (2, 3) eines Tragersubstrates (1) auf- 
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genommene Einzelelektroden (8, 9); (19, 20) werden 
paarweise Icurzgeschlossen, 

anhand einer Messung der Kapazitat zwischen den Sei- 
tenflachen (2, 3) wird die Kapazitat des IVagersubstra- 

tes (1) ermittelt, 5 
es erfolgt die Messung der Kapazitat zwischen den 
Einzelelektroden (8, 9; 19, 20) eines ersten Elektroden- 
paares (7) auf der ersten Seitenflache (2) und die Mes- 
sung der Kapazitat zwischen den Einzelelektroden (8, 
9; 19, 20) eines zweiten Elektrodenpaares (18) auf der lO 
zweiten Seitenflache (3) des Tragersubstrates (1) an- 
zeln, anschliefiend wird die Differenz der Gesamtkapa- 
zitaten der SeitenflMchen (2, 3) ermittelt. 

2. Verfahren gemaB Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass mittels einer Auswerteschaltung (28) die is 
Einzelelektroden (8, 9; 19, 20) an der ersten und zwei- 
ten Seitenflache (2, 3) des Tragersubstrates (1) kurzge- 
schlossen werden, wodurch an der ersten und der zwei- 
ten Seitenflache (2, 3) des Tragersubstrates (1) Einzel- 
elektroden gebildet werden. 20 

3. Verfahren gemaB Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass bei identischer Bauhohe (23 bzw. 24) des 
ersten und des zweiten Elektrodenpaares (7, 18) kein 
Streufeld (26) auftritt. 

4. Verfahren gemafi Anspruch 3, dadurch gekenn- 2S 
zeichnet, dass wahrend der Fiillstandsmessung jeweils 
eine Einzelelektrode (8, 9) des ersten Elektrodenpaares 
(7) an der ersten Seitenflache (2) mit einer Einzelelek- 
trode (19, 20) des zweiten Elektrodenpaares (18) an der 
zweiten Seitenflache (3) des Tragersubstrates (1) kurz- 30 
geschlossen sind. 

5. Verfahren gemafi Anspruch 1, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass bei unterschiedlicher Bauhohe (23, 24) 
der Einzelelektroden (8, 9; 19, 20) und der Elektroden- 
paare (7, 18) ein Streufeldbereich (26) auf den Flachen 35 
(2, 3) des Tragersubstrates (1) auftritt. 

6. Verfahren gemaB Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass an der ersten Seitenflache (2) die Kapa- 
zitat zwischen den Einzelelektroden (8, 9) des ersten 
Elektrodenpaares (7) und an der zweiten Seitenflache 40 
(3) die Kapazitat zwischen den Einzelelektroden (19, 
20) des zweiten Elektrodenpaares (18) an den Seiten 
des Tragersubstrates (1) jeweils einzeln gemessen 
wird. 

7. Verfahren gemaB Anspruch 6, dadurch gekenn- 45 
zeichnet, dass durch Differenzbildung der Kapazitaten 
der Seitenflachen (2, 3) eine einer Hohendifferenz A 
(25) entsprechende Zusatzkapazitat ermittelt wird. 

8. Verfahren gemaB Anspruch 7, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Zusatzkapazitat einer maximalen 50 
Kapazitat in Luft oder im Medium, dessen Fiillstand zu 
detektieren ist, entspricht. 

9. Verfahren gemaB einem oder mehrerer der Ansprii- 
che 5 bis 8, dadurch gekennzeichnet, dass ein Beschla- 
genA'ereisen eines Fiillstandssensors aus einem Ver- 55 
gleich des tatsachlichen gemessenen Wertes der Zu- 
satzkapazitat mit dem ermittelten maximalen Wert der 
Zusatzkapazitat fur Lufl/Medium erfolgt. 

10. Verfahren gemaB Anspruch 5, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass eine Fiillstandsmessung zwischen der er- 60 
sten Einzelelektrode (8) und der dritten Einzelelektrode 
(19) erfolgt und die zweite Einzelelektrode (9) mit der 
vierten Einzelelektrode (20) im Normalbetrieb kurzge- 
schlossen ist. 

11. Vorrichtung zur DurchfUhrung des Verfahrens ge- 65 
maB einem oder mehrerer der AnsprUche 1 bis 10, da- 
durch gekennzeichnet, dass an den Seitenflachen (2, 3) 
des Tragersubstrates (1) jeweils Einzelelektroden (8, 9; 
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19, 20) angeordnet sind, die zu einem ersten Elektro- 
denpaar (7) bzw. einem zweiten Elektrodenpaar (18) 
mittels einer Auswerteschaltung (28) verschaltbar sind. 

12. Vorrichtung gemaB Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Einzelelektroden (8, 9; 19, 20) auf 
den Seitenflachen (2, 3) identische Bauhohe (23 bzw. 
24) aufweisen. 

13. Vorrichtung gemaB Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Einzelelektroden (8, 9; 19, 20) auf 
den Seitenflachen (2, 3) des Tragersubstrates (1) pro 
Seitenflache (2, 3) unterschiedliche Bauhohen (23, 24) 
aufweisen. 

14. Vorrichtung gemaB Anspruch 11, dadurch gekenn- 
zeichnet, dass die Einzelelektroden (8, 9) des ersten 
Elektrodrapaares (7) auf der ersten Seitenflache (2) des 
Tragersubstrates (1) und die Einzelelektroden (19, 20) 
des zweiten Elektrodenpaares (18) der zweiten Seiten- 
flache (3) des TVagersubstrates (1) kurzschlieBbar und 
einander an der ersten und der zweiten Seitenflache (2, 
3) des Tragersubstrates (1) gegeniiberliegende Einzel- 
elektroden (8, 9; 19, 20) des ersten und des zweiten 
Elektrodenpaares (7, 18) kurzschlieBbar sind. 



Hierzu 2 Seite(n) Zeichnungen 



- Leerseite - 




103 260/733 



ZEICHNUNGEN SEITE 2 



Nummer: 
Int. CI 7: 

Offenlegungstag: 



DE10161 918 A1 
G01F 23/26 
26. JunI 2003 




103 260/733 



